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埠 阵 秩 的 概念 


埠 阵 秩 的 概念 


定义 矩阵 4 中 非 雯 子 式 的 最 高 阶 数 r， 称 为 4 的 秩 ， 
记 为 RC) = 


显然 对 任意 惩 阵 4，4 的 秩 唯 一 ， 但 其 最 高 阶 非 零 


子 式 一 般 不 唯一 . 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


埠 阵 的 秩 的 另 一 种 理解 : 


设 在 矩阵 4 中 有 一 个 不 等 于 0 的 大 阶 子 


却 刀 ， 且 所 有 7+1 阶 子 式 《如 果 存 在 的 话 ) 全 等 
于 0， 那 来 万 称 为 算 阵 4 的 最 高 阶 非 零 子 式 ， 数 7 
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例 1. 求 和 矩阵 的 秩 : 


D4=| ， .| 38=| 4 soc-|: 4 
0 


解 . (D、 (2) 昂 
(3):C 中 所 有 3 阶 子 式 全 为 零 ， 


可 得 和 办 = 


若 RCNJE7 4 的 所 有 7 阶 子 式 不 为 过 1 
所 有 了 一 1 阶 子 式 不 为 去 ” 
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埠 阵 秩 的 概念 


基本 绪论 与 性 质 : 
1.RCD=0 人心 4=O; 
2.RCd)>7 全 4 有 一 个 阶 子 陈 不 为 去: 
3. RCD)<7 人 +1 除 手 却 全 为 雪 。 


人 ia =0 


5. 设 4 为 关 x1 阶 窍 阵 ， 则 0<RC4)<min(z 7); 
6. 对 任意 窍 阵 4，R(C4 )=RCd); 
7.7 阶 定 阵 4 可 逆 人 Rd) = 岂 


( 满 秩 矩 阵 一 可 着 矩阵 降 秩 矩 阵 一 不 可 逆 矩 阵 )] 
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炬 阵 的 计算 


2 -50 4 3 
例 2 求 下 列 矩 阵 的 秩 :; 人- 
0 0 0 -2 1 
0 0 0 0 0 
解 2 -5 4 
”有 三 阶 子 式 0 1 01z0 
0 0 -? 


所 有 四 阶 子 却 全 为 零 ， 所 以 R_ (4)= 3. 


对 于 行 阶 梯形 怎 阵 4，RC) =4 的 非 零 行 的 行 数 
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定理 1 初等 变换 不 改变 矩阵 的 秩 。 


例 3 求 算 阵 的 秩 : 1 2 4 1 

4=| 2 48 2 

解 3 6 2 0 
1 2 ] 
4 一 一 10 一 3 
0 0 -10 | 0 


所 以 Rd) = 2. 
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是 _1 1 
4 8 2 

设 4= 历 = 
2 4 3 3 
3 -6 0 -6 4 


求 矩阵 4 及 矩阵 有 = (4 的 秩 
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和 炬 阵 的 计算 


则 4 就 是 4 的 行 阶 梯形 和 矩阵， 
故 从 中 = (4,0) 中 可 同时 看 出 RC) 及 R(CB) 


US 
0 0 4 2 0 
4 33 n+21 00 2 1 5 
4 姓 一 3 0 1 


en 
一 
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炬 阵 的 计算 


ps2 fl -22 -11 EST 

六 00210l 5 00 ?> 0 

n+35 |0 0 0 5| ， |0000 1 
/4 一 53 

0 0 1 0 0 0 0 


…RCN=2，RCB)=3. 
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证 因为 2 可 着 ， 存 在 初等 矩阵 巴 , .……， 避 使 得 
0O- 已 "…P 


40 =4 万。。。 万 ， 
即 40 为 4 经 列 初等 变换 所 得 . 故 RdO)= RCd). 
同 理 可 证 其 他 . 
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炬 阵 的 标准 形 《分解 ) 


定理 2 对 任意 窃 阵 4 都 存在 可 乾 窍 阵 忆 ,CO,。 使 得 


有 | Rd) = 
0 


其 证 0 怀 和 4 的 和 标准 形 . 即 任何 窃 阵 都 等 价 于 其 标准 形 . 


即 ， 存 在 可 逆 矩 阵 玉 , S 使 得 ks- ,，RC)=7 
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炬 阵 的 标准 形 “分 解 ) 


( 问 : 矩阵 等 价 的 充 要 条 件 是 什么 ? ) 
(4 与 B 等 价 作 存 在 可 逆 的 忆 OO 使 得 4=PBO) 


1 行 初 等 变 AAA /一 4 下/ 站 / CO/ 
] 正 . 才 行 初 等 变换 > 简化 行 阶梯 形 列 交 换 | 


CO OO) 
AR) 


存在 初等 矩阵 已 ,已 ;五 …, 书 使 得 


吧 
( 瓦 …… 夯 )4( 石 … 五 )= 
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炬 阵 的 标准 形 “分 解 ) 
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矩阵 的 标准 形 〈 分 解 ) 


解 : 
12 4 1 12 4 1 
4->00 0 0|1->o0 -1 -3| 
0 0 -10 -3 SS 
RCD)= 2. 


] 
则 4 的 标准 形 为 -| 
0 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


三 个 证 明 例子 


1， 人 A(d) = 风 ， 


例 6 设 4 为 " 阶 和 矩阵 Cz>2)， 证 明 R(4) = 1 RCD<7z-1 


证 @ 若 RCOD=m 
detd4z0， 4 4 一 (det 4)7， 
44 Rdet47 FI4 0， 


所 以 | 不 芒 0, 即 RC4) = 并 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


三 个 和 证明 例子 


人 44 人 人 4 
二 = -0O0， Rd4I)=0. 
2 4 
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三 个 证 明 例子 


例 7 证 明 


刚 | 和 一作 (4) 十 作 (Z 
E 中 =-ACO+RG) 


正 设 RCd) =7 ,RGB)= 三 . 存在 可 逆 窍 阵 P,P,,O,O， 使 得 


三 个 证 明 例子 


4 0 Lo o 
所 以 ， 加 2 -和 


三 个 证 明 例子 


例 8 设 4 为 任 一 实 和 矩阵 , RC4 4 与 RC4) 是 否 相 等 ? 
下 ” 因 为 对 于 任 一 实 癌 量 xz0， 

当 4x = 0 时 ， 必 有 4 4x = 0， 

反之 当 4 4x =0 时 ,有 站 4x=0 

即 (4x) (4x)=0 一 4x=0 

由 此 可 知 ”4x = 0 与 4 4x = 0 同 解 ， 

故 RU74)= Rd) 


Tip: 根据 第 四 章 齐 次 线性 方程 组 基础 解 系 性 质 “0 
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学 到 了 什么 ? 
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